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(54) Title: STEERING SYSTEM FOR A VEHICLE 

(54) Bezeichnung: LENKSYSTEM FUR EIN FAHRZEUG 




(57) Abstract: The invention concerns a steering system (1) for a vehicle, in particular a hydraulic -driven power steering system, 
comprising a steering shaft (2) connecting one end of a steering member (3) to a rotary slide valve or a rotary piston (4) of a steering 
valve (5) by means of a first rotating element (6). The steering system (1) comprises a hydraulic servomotor (7) actuating an output 
element (8) of the steering mechanism (9), the steering valve (5) controlling a pressure agent flow in the working spaces of the 
hydraulic servomotor (7), and the output element (8) being further actuated by an electrical servomotor (10). The invention aims 
at providing a steering system whereof the hydraulic servomotor, with integrated safety, is assisted by both the mechanical steering 
member and the electrical servomotor. Therefor, the electrical servomotor (10) and the steering shaft (2) act on the common rotating 
I/") element (11) located between the first rotating element (6) and the rotary slide valve or the rotary piston (4). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Lenksystem (1) fur ein Fahrzeug, insbesondere eine hydraulisch unterstiitzte 
^ Servolenkung fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer Lenkspindel (2), die eine Lenkhandhabe (3) an ihrem einen Ende mit einem Dreh- 
\^ schieber oder Drehkolben (4) eines Lenkventils (5) iiber ein erstes Torsionselement (6) verbindet. Das Lenksystem 
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(1) weist einen hydraulischen Servomotor (7) zur Betatigung eines Abtriebsgliedes (8) eines Lenkgetriebes (9) auf, wobei ein Druck- 
mittelstrom in Arbeitsraume des hydraulischen Servomotors (7) durch das Lenkventil (5) gesteuert ist Es weist ferner einen elek- 
trischen Servomotor (10) zur Betatigung des Abtriebsgliedes (8) auf. Um ein Lenksystem anzugeben, dessen hydraulischer Ser- 
vomotor im Betrieb sowohl mechanisch von einer Lenkhandhabe, als auch iiber einen elektrischen Servomotor unterstiitzt ist und 
ausfallsicher ist, ist vorgesehen, dass der elektrische Servomotor (10) und die Lenkspindel (2) auf ein gemeinsames Drehglied (11) 
zwischen dem ersten Torsionselement (6) und dem Drehschieber oder Drehkolben (4) wirken. 
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Lenksystem fur ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fur ein Fahrzeug, insbesondere eine hydraulisch 
unterstutzte Servolenkung fur ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Servolenkungen mit einer Oberlagerungsfunktion zur Gberlagerung des auf eine 
Lenkhandhabe aufgebrachten Betatigungsmomentes mit einem Drehmoment eines 
Servomotors sind in mannigfaltiger Bauweise bekannt . Die Servolenkungen konnen 
auch aus Redundanzgrunden mit mehreren Servomotoren gleicher Bauart (vgl. DE- 
PS 29 18 975) oder verschiedener Bauart, wie etwa mit einem hydraulischen oder 
hydrostatischen Servomotor und mit einem elektrischen Servomotor (vgl. US-PS 4 
838 106) zur Betatigung eines Abtriebsgliedes eines Lenkgetriebes und damit zur 
Lenkwinkelverstellung ein oder mehrerer lenkbarer Rader eines Fahrzeugs, 
ausgefuhrt sein. 

Die bekannten Servolenkungen benotigen entweder einen unvorteilhaft grolien 
Bauraum oder der zweite Servomotor ist nur zu Redundanzgrunden in den 
Lenksystemen angeordnet und uber eine schaltbare Kupplung zuschaltbar oder 
aufgrund der Bauart (Hauptschlussmotor) von dem Betatigungsmoment an der 
Lenkhandhabe und dem Moment des ersten Servomotors ubersteuerbar. 

Die EP 1 167 161 A2 beschreibt ein Lenksystem fur ein Fahrzeug, mit einer 
Lenkspindel die eine Lenkhandhabe an ihrem einen Ende tragi Die Lenkspindel ist 
an ihrem anderen Ende mit einem ersten Torsionselement verbunden, welches 
wiederum mit einem Drehschieber oder Drehkolben eines Lenkventils fur die 
Steuerung eines hydraulischen Servomotors verbunden ist. Der hydraulische 
Servomotor betatigt ein Abtriebsglied eines Lenkgetriebes. Ein elektrischer 
Servomotor ist zudem zur Betatigung des Abtriebsgliedes des Lenkgetriebes 
redundant vorgesehen. 

Die Verfugbarkeit von elektrischen Servomotoren, die aus Redundanzgrunden in 
einem Servolenksystem wie in der EP 1 167 161 A2 beschrieben, vorgehalten sind, 
ist nicht sicher gewahrleistet. Zudem sind solche Lenksysteme auf die Funktion eines 
einzigen Servomotors ausgelegt, wodurch diese nicht kostenoptimiert sind. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lenksystem fur ein Fahrzeug 
anzugeben, dessen hydraulischer Servomotor im Betrieb sowohl mechanisch als 
auch elektrisch permanent unterstutzt ist und das ausfallsicher ist und einen 
spurhaltungsgeregelten Betrieb ermoglicht. 

Die Aufgabe wird mit einem Lenksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Dadurch dass der elektrische Servomotor und die Lenkspindel des Lenksystems auf 
ein gemeinsames Drehglied wirken, wie etwa auf eine Abtriebswelle mit einem 
Schneckenrad, auf das eine Schnecke des elektrischen Servomotors wirkt und das 
gemeinsame Drehglied zwischen der Lenkspindel Oder dem ersten Torsionselement 
und dem Drehschieber oder dem Drehkolben des Lenkventils angeordnet ist, kann 
das Lenkventil gemeinsam von der Lenkhandhabe und von dem elektrischen 
Servomotor angesteuert und der hydraulische Servomotor und das Abtriebsglied des 
Lenkgetriebes betatigt werden. Insbesondere in Abhangigkeit von dem an dem ersten 
Torsionselement gemessenen Drehwinkel kann der elektrische Servomotor zur 
Abgabe eines gleichsinnigen, das Betatigungsmoment an der Lenkhandhabe 
unterstiilzenden Servomotormomentes angesteuert werden. 

Bevorzugte Ausfiihrungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Ist der elektrische Servomotor und dessen Motorsteuerung betriebsbefeit, so wirkt der 
elektrische Servomotor gleichzeitig und gleichsinnig auf den hydraulischen 
Servomotor im Sinne, dass er dessen Motormoment auf das Abtriebsglied des 
Lenkgetriebes unterstutzt und auch steuert. Der elektrische Servomotor wird durch 
Signale eines Drehwinkelsensors, welcher die Verdrehung des ersten 
Torsionselementes oder Drehstabes aufgrund von Betatigungsmomenten in der 
Lenkspindel miBt, uber eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung des 
Lenksystems oder des Fahrzeugs gesteuert. 

An dem gemeinsamen Drehglied ist der Drehschieber oder Drehkolben des 
Lenkventils drehfest angeordnet. Der Drehschieber oder Drehkolben ist an seinem 
anderen axialen Ende mit einem zweiten Torsionselement oder Drehstab mit einer 
Schnecke oder Schraube, die in einen Arbeitskolben des hydraulischen Servomotors 
eingreift, verbunden. Der Arbeitskolben wird sowohl durch die Drehung der Schnecke 
oder Schraube, als auch durch einen von dem Drehschieber oder Drehkolben 
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gesteuerten Druckmittelstrom in Arbeitsraume zu beiden Seiten des Arbeitskolbens 
axial bewegt. Der Drehschieber wirkt dabei uber Steuemuten mit einer Ventilbuchse, 
gegen die er begrenzt relativ verdrehbar ist, zusammen. Auf diese an sich bekannte 
Weise wird das Abtriebsglied des Lenkgetriebes bewegt, wobei uber bekannte 
kinematische Verbindungen ein Lenkwinkel von ein oder mehreren Radern des 
Fahrzeugs verandert werden kann. 

Das gemeinsame Drehglied ist bevorzugt mit einer Kupplung mit dem Drehschieber 
oder dem Drehkolben des Lenkventils verbunden. Mit dem Lenksystem ist ein 
Fahrerassistenzbetrieb oder ein automatischer Betrieb moglich, indem der elektrische 
Servomotor parameterabhangig von der Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 
angesteuert und das gemeinsame Drehglied und der Drehschieber oder Drehkolben 
des Lenkventils relativ zu der Ventilbuchse verdreht wird. Ein ausschlieBlich 
servomotorischer Antrieb durch den elektrischen und hydraulischen, vorzugsweise 
hydrostatischen Servomotor ist dadurch gegeben. 

Bei Ausfall des hydraulischen Servomotors kann durch die Drehmomente an der 
Lenkspindel und des elektrischen Servomotors die Schnecke oder Schraube in dem 
Arbeitskolben des hydraulischen Servomotors gedreht werden und das Abtriebsglied 
des Lenkgetriebes bewegt werden. 

Es kann auch zweckmaftig sein, insbesondere bei einem Ausfall des elektrischen 
Servomotors, das Schnecken- oder Schraubgetriebe zwischen dem elektrischen 
Servomotor und dem gemeinsamen Drehglied ubersteuerbar durch das 
Betatigungsmoment an der Lenkspindel zu gestalten. Urn das Lenksystem kompakt 
zu gestalten, ist es zweckmaSig ein Gehause des elektrischen Servomotors an einem 
Gehause des Lenkgetriebes festzulegen. Das mit der Schnecke in dem Arbeitskolben 
des hydraulischen Servomotors verbundene, zweite Torsionselement, istwesentlich 
drehsteifer als das erste Torsionselement ausgefiihrt. 

Anstatt das Lenkgetriebe im Sinne einer Kugelmutter-Hydrolenkung auszubilden, 
kann es zweckmaBig sein, den hydraulischen Servomotor in der Art eines Aktuators 
fur eine Zahnstangen-Hydrolenkung auszubilden urn die Verschiebebewegung einer 
Zahnstange oder einer Spindel zu unterstiitzen. Das erfindungsgemaBe Lenksystem 
eignet sich neben der Anwendung in einem Personenkraflwagen besonders im 
Einsatz in einem Nutzkraftwagen. 
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Die Lenkspindel ist formschlussig losbar an einer Eingangswelle eines Lenkaktuators 
angebracht, wobei der Lenkaktuator in der beschriebenen Weise den elektrischen 
Servomotor mit dessen Schnecken- Oder Schraubgetriebe, das gemeinsame 
Drehglied und dessen Kupplung an dem Drehschieber Oder Drehkolben, das 
Lenkventil und das erste und zweite Torsionselement und den hydrauiischen 
Servomotor und bevorzugt auch die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung fur den 
elektrischen Servomotor samt Lenkgetriebe in einer Einheit zusammenfasst 

Die Erfindung wird nun naher anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben und 
anhand der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben. 

Fig. 1 zeigt eine Ansicht und einen teilweisen Langsschnitt durch ein 
erfindungsgemaftes Lenksystem, 

In Figur 1 ist in einer Ansicht und in einem teilweisen Langsschnitt durch eine 
getriebliche Verbindung 22 zwischen einer Eingangswelle 23 einer Lenkspindel 2 an 
einem Lenkaktuator 29, einem elektrischen Servomotor 10 und einer hydrauiischen 
Kugelmutterumlauflenkung 24 ein Lenksystem 1 gezeigt. 

Das Lenksystem 1 ist fur den Einbau in einem Nutzkraftfahrzeug vorgesehen, kann 
aber prinzipiell in alien Arten von Fahrzeugen Oder Kraftfahrzeugen Ahwendung 
finden. Das Lenksystem 1 ermoglicht eine paraltefe, gleichzeitige Betatigung eines 
Abtriebsgliedes 8 eines Lenkgetriebes 9 durch die Lenkspindel 2, den elektrischen 
Servomotor 10 und durch einen hydrauiischen Servomotor 7 der Kugelmutterum- 
lauflenkung 24. Das Abtriebsglied 8 ist als Lenkwelle 25 zur Betatigung eines 
Lenkstockhebels ausgebildet. Das Lenksystem 1 ermoglicht ferner einen Betrieb und 
eine Betatigung des Abtriebsgliedes 8 bei Ausfall des elektrischen Servomotors 10 
Oder des hydrauiischen Servomotors 7 und eineaautomatischen, gesteuerten Betrieb 
mit dem elektrischen Servomotor 10 ohne Aufbringen eines Betatigungsmomentes an 
der Lenkhandhabe 3 und der Lenkspindel 2. 

Das Lenksystem 1 weist eine Langsachse 26 auf, an der die Komponenten des 
Lenksystems 1 funktional in Reihe nacheinandergeschaltet angeordnetsind. Eine 
Lenkhandhabe 3 ist drehfest mit der Lenkspindel 2 verbunden. Die Lenkspindel 2 ist 
formschlussig losbar, drehfest mit der Eingangswelle 23 verbunden. Ober ein erstes 
Torsionselement 6, das als Drehstab ausgebildet ist, ist die Eingangswelle 23 mit 
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einem gemeinsamen Drehglied 11, das als Welle ausgebildet ist, wirkverbunden. Im 
Axial bereich des ersten Torsionselementes 6 ist der elektrische Servomotor 10 mit 
seiner Langsachse 27 quer zu der Langsachse 26 des Lenksystems 1 angeordnet. 
Der elektrische Servomotor 10 treibt uber ein Schneckengetriebe 14, bestehend aus 
einer Schnecke an seiner Motorwelle und einem Schneckenrad 28 das auf dem 
gemeinsamen Drehglied 1 1 festgelegt ist, das gemeinsame Drehglied 1 1 an. 
Dies erfolgt nach Mafigabe einer Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung 12, 
welche Signale eines die Verdrehung des ersten Torsionselementes 6 messenden 
Drehwinkel- oder Drehmomentsensors 13 verarbeitet. 

Das gemeinsame Drehglied 11 ist wiederum drehfest uber eine Kupplung 15 mit 
einem Drehschieber 4 des Lenkventils 5 verbunden. Der Drehschieber 4 wirkt in 
bekannter Weise uber Steuernuten mit einer Ventilbuchse 30 des Lenkventils 5 
zusammen, wobei die Auslenkung des Drehschiebers 4 gegenuber der Ventilbuchse 
30 durch einen Querbolzen an einer Querbohrung des Drehschiebers 4 begrenzt ist. 
Der Drehschieber 4 steuert einen Druckmittelstrom in Arbeitsraume eines Zylinders 
des hydraulischen Servomotors 7 wodurch eine Axialverschiebung eines Arbeitskol- 
bens 17 des hydraulischen Servomotors 7 bewirkt ist. Der hydraulische Servomotor 7 
und dessen getriebliche Verbindung zu dem Abtriebsglied 8 - einer Verzahnung - 
sind in einem Gehause 21 des Lenkgetriebes 9 zusammengefaftt Eine Schnecke 16 
ist in Eingriff mit dem Arbeitskolben 17 3 wobei die Schnecke 16 bei deren Drehung 
den Arbeitskolben 17 fiber einen Kugelumlauf in eine Axialbewegung versetzt. Die 
Schnecke 16 ist mit einem zweiten, wesentlich steiferen Torsionselement 18 als dem 
ersten Torsionselement 6 drehbar an dem Drehschieber 4 des Lenkventils 5 
festgelegt. Die Verdrehung des zweiten Torsionselementes 18 steuert die 
Druckmittelbeaufschlagung der Arbeitsraume des hydraulischen Zylinders. 

Der elektrische Servomotor 10 ist mit seinem Gehause 20, welches die Steuerungs- 
und/oder Regelungseinrichtung 12 umschlieftt, an dem Gehause 21 des Lenkge- 
triebes 9 festgelegt und bildet mit diesem den Lenkaktuator 29. 

In einen spurhaltungsgeregelten, automatischen Betrieb des Lenksystems 1 wird das 
gemeinsame Drehglied 11 von dem elektrischen Servomotor 10 betatigt, der uber 
eine Verdrehung des zweiten Torsionselementes 18 und den Drehschieber 4 den 
Druckmittelflufi in die Arbeitsraume des hydraulischen Zylinders steuert und 
mechanisch uber die Schnecke 16 den Arbeitskolben 17 axial bewegt. Bei Ausfall des 
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hydraulischen Servomotors 7 wird das Abtriebsglied 8 des Lenkgetriebes 9 und damit 
der Arbeitskolben 17 durch das auf das gemeinsame Drehglied 11 wirkende 
Betatigungsmoment an der Lenkhandhabe 3 und/oder durch das Motormo merit des 
elektrischen Servomotors 10 betatigt. Das erste Torsionselement 6 kann dabei vor 
Oberdehnung, insbesondere wenn der elektrische Servomotor 10 ausgefallen sein 
sollte, geschutzt werden, indem ein Mitnahmeelement 19 zwischen der Lenkspindel 2 
und dem gemeinsamen Drehglied 1 1 das erste Torsionselement 6 uberbruckt. 
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Patentanspriiche 

1 . Lenksystem fur ein Fahrzeug, insbesondere hydraulisch unterstutzte 
Servolenkung fur ein Kraftfahrzeug, mit einer Lenkspindel (2) die eine 
Lenkhandhabe (3) an ihrem einen Ende mit einem Drehschieber oder Drehkolben 
(4) eines Lenkventils (5) uber ein erstes Torsionselement (6) verbindet, und mit 
einem hydraulischen Servomotor (7) zur Betatigung eines Abtriebsgliedes (8) 
eines Lenkgetriebes (9), wobei ein Druckmittelstrom in Arbeitsraume des 
hydraulischen Servomotors (7) durch das Lenkventil (5) gesteuert ist, und mit 
einem elektrischen Servomotor (10) zur Betatigung des Abtriebsgliedes (8), d a - 
durch gekennzeichnet, dass der elektrische Servomotor (10) und die 
Lenkspindel (2) auf ein gemeinsames Drehglied (11) zwischen dem ersten 
Torsionselement (6) und dem Drehschieber oder Drehkolben (4) wirken. 

2. Lenksystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische 
Servomotor (10) und der hydraulische Servomotor (7) im Betrieb des 
Lenksystems (1) gleichzeitig auf das Abtriebsglied (8) des Lenkgetriebes (9) 
wirken. 

3. Lenksystem nach einem der Ansprtiche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Servomotor (10) uber eine Steuerungs- und/oder Regelungsein- 
richtung (12) des Lenksystems (1) oder des Fahrzeuges in Abhangigkeit von 
Signalen eines Drehwinkelsensors (13) , welcher einen Drehwinkel und/oder ein 
Betatigungsmoment an der Lenkhandhabe (3) erfasst, gesteuert ist. 

4. Lenksystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Servomotor (10) uber ein Schraub- oder Schneckengetriebe (14) 
auf das gemeinsame Drehglied (11) wirkt 

5. Lenksystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das gemeinsame Drehglied (11) mit einer Kupplung (15) mit dem Drehschieber 
oder Drehkolben (4) des Lenkventils (5) verbunden ist. 

6. Lenksystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der hydraulische Servomotor (7) einen von einer Schnecke (16) betatigten 
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Arbeitskolben (17) aufweist, wobei die Schnecke (16) uber ein zweites 
Torsionselement (18) drehfest mit dem Drehschieber oder Drehkolben (4) des 
Lenkventils (5) verbunden ist. 

7. Lenksystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druckmittelstrom in die Arbeitsraume des hydraulischen Servomotors (7) in 
Abhangigkeit von der Verdrehung des zweiten Torsionselementes (18) gesteuert 
ist. 

8. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in 
einem spurhaltungsgeregelten, automatischen Betrieb des Lenksystems (1) Oder 
in einem Fahrerassistenzbetrieb des Lenksystems (1) das gemeinsame Drehglied 
(11) ausschlielilich von dem elektrischen Servomotor (10) betatigt ist. 

9. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Ausfall des hydraulischen Servomotors (7) das Abtriebsglied (8) des 
Lenkgetriebes (9) durch die Lenkspindel (2) und durch den elektrischen 
Servomotor (10) betatigt ist. 

10. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Servomotor (10) und/oder das Schnecken- oder Schraubgetriebe 
(14) zwischen dem elektrischen Servomotor (10) und dem gemeinsamen 
Drehglied (11) durch Betatigen der Lenkhandhabe (3) ubersteuerbar ist. 

11. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Ausfall des elektrischen Servomotors (10) das Lenkventil (5) und der 
hydraulische Servomotors (7) durch die Lenkhandhabe (3) betatigbar ist, wobei 
das erste Torsionselement (6) durch ein Mitnahmeelement (19) zwischen der 
Lenkspindel (2) und dem gemeinsamen Drehglied (11) uberbriickt ist. 

12. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Gehause (20) des elektrischen Servomotors (10) an einem Gehause (21) des 
Lenkgetriebes (9) festgelegt ist. 



13. Lenksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zweite Torsionselement (18) drehsteifer als das erste Torsionselement (6) ist. 
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14. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
der hydraulische Servomotor (7) in einer Zahnstangenhydrolenkung eingesetzt ist. 

15. Lenksystem nach einer der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Lenksystem (1) in einem Nutzkraftfahrzeug eingesetzt ist. 

16. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
in einem Lenkaktuator (29) der elektrische Servomotor (10), das gemeinsame 
Drehglied (11), der hydraulische Servomotor (7), das erste und zweite 
Torsionselement (6,18), das Lenkventil (5) und das Abtriebsglied (8) 
zusammengefasst sind. 
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